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IZVLEČEK   
Oblikovanje sodobnih tekstilij za notranjo opremo že dolgo išče inspiracijo v preteklosti, ne 
le v tekstilni tradiciji, ampak tudi arhitekturi, gradbeništvu, grafiki ipd. ter industrijskem 
oblikovanju nasploh. Diplomsko delo z naslovom Projektiranje votkovnih pletiv za 
oblazinjenje in dekoracijo obravnava povezovanje slovenske kulturne dediščine in tekstilij 
za notranjo opremo. Cilj diplomskega dela je bil raziskati vpliv surovinske sestave prej 
(dodatek filamentne niti) in žakarske strukture (hrbtne strani žakarskega pletiva) na 
uporabne lastnosti pletiv za notranjo opremo, predvsem za oblazinjenje in dekoracijo, ter 
izbrati optimalno surovinsko sestavo in pleteno žakarsko strukturo za izdelavo pletiv za 
oblazinjenje in dekoracijo. Vzorci pletiv so bili oblikovani s pomočjo programov Adobe 
Illustrator in Slikar. Simulacije pletiv in izdelkov za notranjo opremo so bile izdelane s 
pomočjo programov Blender in Adobe Photoshop. Pletiva so bila napletena na 
industrijskem pletilniku SHIMA SEIKI SES 122 RT z delitvijo 12E v vezavi dvobarvni 
dvofonturni žakar s črtasto oz. keper hrbtno stranjo. Za pletenje smo uporabili preje iz 
mešanice 50 % poliakrilonitrila in 50 % volne z dolžinsko maso 36 x 2 tex. Za ojačitev 
strukture smo pri izbranih vzorcih vpletli poliamidni filament z dolžinsko maso 34 tex. 
Rezultati laboratorijskega preizkušanja pletiv so pokazali, da je za oblazinjenje in dekoracijo 
najustreznejše pletivo s keper hrbtno stranjo in dodanim ojačitvenim filamentom, ker ima 
najboljše raztezne in elastične lastnosti ter je najbolj odporno proti drgnjenju in pilingu. V 
primerjavi s pletivi brez dodanega filamenta je manj zračno prepustno, a je zaradi zančne 
strukture še vedno dovolj porozno, da zagotavlja udobnost. Potrdili smo hipotezo, da vrsta 
dvofonturnega žakara (struktura hrbtne strani) vpliva na zračno prepustnost izdelka. 
Potrdili smo tudi, da surovinska sestava pletiva (dodatek filamenta) vpliva na zbitost 
strukture, zračno prepustnost, elastične lastnosti in odpornost pletiva proti drgnjenju in 
pilingu. Struktura pletiva ima večji vpliv na elastično povratnost pletiva kot surovinska 
sestava pletiva. 
Ključne besede: pletenje, pletilski CAD/CAM, notranja oprema, oblazinjenje in dekoracija, 
žakar 
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ABSTRACT  
The design of modern textiles for interiors has long sought inspiration, not only in the 
textile tradition, but also in architecture, construction, graphics, etc. and in industrial 
design in general. The diploma thesis entitled Design of weft knitted fabrics for upholstery 
and decoration deals with the connection between Slovenian cultural heritage and interior 
textiles. The aim of the diploma thesis was to investigate the influence of the material 
composition (addition of reinforcing filaments) and jacquard structure (back side) on the 
performance characteristics of knitted fabrics for interior, especially for upholstery and 
decoration, and to select the optimum material composition of knitted textiles for 
upholstery and decoration. Knitted patterns were designed with Adobe Illustrator and 
Paint. Simulations were performed with Blender and Adobe Photoshop. Knitted samples 
have been produced on an industrial knitting machine SHIMA SEIKI SES 122 RT, gauge 12E 
in double jacquard structure with stripes or bird's eye backside. For knitting, yarns were 
selected from a mixture of 50% polyacrylonitrile and 50% wool with a linear density of 36 
x 2 tex. To reinforce the structure, polyamide filaments with a linear density of 34 tex were 
included in the selected samples. The results of laboratory tests have shown that the 
knitted fabric with a bird's eye back structure and additional reinforcing filaments is best 
suited for upholstery and decoration, as it has the best stretch and elasticity properties and 
is most resistant to abrasion and pilling. Compared to knitted fabrics without additional 
reinforcing filaments, it is less air-permeable, but due to the loop structure it is still porous 
enough to provide comfort. We confirmed the hypothesis that the type of double jacquard 
(back structure) influences the air permeability of the product. We also confirmed that the 
material composition of the knitted structure (filament addition) influences the 
compactness of the structure, air permeability, elastic properties and resistance to 
abrasion and pilling. The knitted structure has a greater influence on the elastic recovery 
of the knitted fabric than the material composition. 
 
Keywords: knitting, knitting CAD /CAM, interior design, upholstery and decoration, 
jacquard   
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SEZNAM OKRAJŠAV IN POSEBNIH SIMBOLOV  
 
Tt dolžinska masa preje [tex]  
Fpr  pretržna sila [N] 
Q  količina presesanega zraka v [m3] v 1 min, preračunana na 1 m2 pri 20 mm vodnega 
stolpca; [m3/m2min]  
q  količina zraka, ki prehaja skozi preizkušanec [l/h]  
F  preizkusna površina [cm2] 
l  raztezek pri obremenitvi 0,2 N v 1. ciklu raztezanja [mm] 
F  zmanjšanje sile v 5. ciklu raztezanja, po 60 sek mirovanju prižeme [N] 
x  preostali raztezek v kontrolnem ciklu pri obremenitvi 0,2 N [mm] 
Fpr  pretržna sila [N] 
εpr raztezek ploskovnega izdelka [%] 
TR  trajni raztezek [mm] 
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1  UVOD  
Tekstilna industrija je stalno razvijajoča se gospodarska panoga. Raziskave in razvoj novih 
izdelkov ter povpraševanje po inovativnih izdelkih so večji kot kdaj koli prej (1). Sodobno 
tekstilstvo se ukvarja z novimi materiali in postopki, funkcionalizacijo izdelkov ter trajnostjo 
in splošno blaginjo.  
Oblikovalci tekstilij so ves čas na tekočem z razpoložljivimi materiali in procesi ter vedo, 
kakšne razvojne odločitve od njih pričakujejo potrošniki. Ko načrtujejo izdelke za notranjo 
opremo, npr. talne in okenske tekstilije ter tekstilije za oblazinjenje in dekoracijo, se 
ukvarjajo z željami kupcev ter sodelujejo s strokovnjaki z mnogih drugih področij. Razumno 
in premišljeno kombiniranje tekstilij in drugih materialov za notranjo opremo ter 
usklajevanje z ostalo opremo prostorov je zanje stalen izziv (1).  
Tekstilije so vsestranski, estetski in multifunkcionalni materiali, njihova izdelava je 
ekonomična in prilagodljiva, za uporabo in vzdrževanje pa so razmeroma enostavni (1). 
Pletiva se odlikujejo po široki možnosti barvnega in strukturnega vzorčenja, možnosti 
načrtovanja tkaninam podobnih struktur in tekstur, prilagodljivi obliki ter možnosti krojno 
oblikovanega in brezšivnega pletenja (2).  
Oblikovanje sodobnih tekstilij za notranjo opremo že dolgo išče inspiracijo v preteklosti (1), 
ne le v tekstilni tradiciji, ampak tudi arhitekturi, gradbeništvu, grafiki ipd. ter industrijskem 
oblikovanju nasploh. 
Diplomsko delo je sestavljeno iz teoretičnega in eksperimentalnega dela. V teoretičnem 
delu je na kratko povzeta literatura o pletenju in tekstilijah za notranjo opremo. V 
eksperimentalnem delu so predstavljeni materiali, procesi ter preizkuševalne metode: 
postopek pletenja ter laboratorijsko preizkušanje mehanskih in estetskih lastnosti pletiv. 
Na koncu sledi predstavitev in analiza rezultatov.  
Teoretični del obravnava pletenine ter njihove ključne lastnosti in značilnosti. Podrobneje 
opredeli žakarska pletiva. Sledi predstavitev CAD sistemov in pletilske programske opreme 
Yxendis. Zaključi se s kratkim pregledom vrst tekstilij za notranjo opremo ter smernicami 
bodočega razvoja in dejavnikov vpliva na razvoj pletenih izdelkov s čim manjšim ogljičnim 
odtisom.  
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Teoretičnemu delu sledi eksperimentalni del. Na podlagi inspiracije iz slovenske kulturne 
(arhitekturne) dediščine so bila iz izbranih prej izdelana pletiva z različno žakarsko strukturo 
in surovinsko sestavo. Navdih za razvoj vzorcev je bila raziskava zgodovine mesta Kranja ter 
zapuščine enega izmed najpomembnejših arhitektov z začetka 20. stoletja, Jožeta Plečnika. 
Po pletenju so bile v laboratoriju preizkušane lastnosti pletiv: odpornost pletiv proti 
drgnjenju, zračna prepustnost, trdnost, razteznost ter odpornost proti pilingu.  
Namen diplomskega dela je bil povezati teoretično znanje, pridobljeno s študijem 
literature, z oblikovalsko inspiracijo ter ju združiti v eksperimentalni izvedbi diplomskega 
dela. Pomembno je bilo tudi obujanje in poudarjanja pomena slovenske kulturne dediščine 
in tehnike pletenja, ki ima v Sloveniji dolgoletno ročno in industrijsko tradicijo. 
Cilj diplomskega dela je bil raziskati vpliv surovinske sestave prej (z dodatkom filamente 
niti) in žakarske strukture (hrbtne strani žakarskega pletiva) na uporabne lastnosti pletiv za 
notranjo opremo, predvsem za oblazinjenje in dekoracijo, ter izbrati optimalno surovinsko 
sestavo in pleteno žakarsko strukturo za izdelavo pletiv za oblazinjenje in dekoracijo.  
Na podlagi raziskovalnih ciljev smo postavili naslednje hipoteze: 
H1: Vrsta dvofonturnega žakara (struktura hrbtne strani) vpliva na zračno prepustnost 
izdelka. 
H2: Surovinska sestava pletiva (z dodatkom filamenta) vpliva na zbitost strukture, zračno 
prepustnost, elastične lastnosti in odpornost pletiva proti drgnjenju. 
H3:  Struktura pletiva ima večji vpliv na elastično povratnost pletiva kot surovinska sestava 
pletiva. 
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2  TEORETIČNI DEL  
2.1  PLETIVA IN PLETENINE 
Pletenje vključuje preoblikovanje niti v petlje, ki dobijo stabilno strukturo šele, ko so s 
sosednjimi (naslednjimi) petljami prepletene v zanke. Pletenje je poleg tkanja 
najpogostejša tehnika oblikovanja dvodimenzionalnih tekstilij. Možnost izdelave 
oblikovanih tekstilnih ploskev s pomočjo pletilske tehnike je izkoriščana že stoletja, 
moderna pletilska tehnika pa je uporabo pletiv razširila na široko področje oblačil, športnih, 
notranjih, tehničnih, medicinskih in drugih specialnih tekstilij. Pletilstvo dandanes zajema 
unikatno pletenje, pletilsko obrt in pletilsko industrijo. Sega tudi na področje tekstilne 
umetnosti, saj so pletiva in pletenine zaradi svojih razteznih lastnosti, vzorčnih možnosti, 
teksture in strukture izjemno izrazno sredstvo (2).  
Pleteni izdelki so pletiva in pletenine. Pletivo je metrsko ali kosovno pleteno blago, iz 
katerega se s krojenjem in šivanjem izdelujejo tekstilni izdelki. Pletenina je brezšiven oz. v 
celem pleten ali pa šivan pleten izdelek. (2). 
Sodobno pletenje je v splošnem približno trikrat produktivnejše kot tkanje, zato 
povpraševanje po pletivih narašča. Pletiva so zaradi nizkih stroškov izdelave, širokih 
možnosti vzorčenja, udobnosti in produktivnosti na mnogih področjih uporabe zamenjala 
tkanine. Razvoj sodobnih avtomatiziranih pletilnikov je poleg povečanja produktivnosti 
usmerjen v povečane možnosti in hitrosti vzorčenja, možnosti hitrih menjav vzorcev ter 3D 
pletenje. Strojegradnja je usmerjena k izdelavi pletilnikov finejših delitev (2).  
Pletenine so mehke, zračne, prožne, vpojne in prijetne za nošenje. Primerne so za vse ljudi 
in za vse okoliščine, tako za oblačila kot tudi za tehnične namene. Z njimi se srečujemo vsak 
dan (3). Uporabne so tudi za notranjo opremo. Shima Seiki je npr. na svojem razstavnem 
prostoru na Itmi 2019 v Barceloni prikazala oblikovalske in tehnične zmožnosti svojih 
pletilnikov z razstavo notranjih tekstilij, med njimi brezšivno pletenih lampijonov za svetila, 
sedežev, košar za shranjevanje ipd. (4) 
Dandanes se šivana in brezšivna pletiva in pletenine za notranjo opremo izdelujejo tudi na 
ploskih votkovnih pletilnikih. Pletivo in pletenine se uporabljajo za oblazinjenje poslovnega 
in stanovanjskega pohištva. Prilegati se morajo obliki pohištva, izdelava pa mora biti dovolj 
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enostavna. Ustrezati morajo posebnim zahtevam, kot so: odpornost proti drgnjenju, 
svetlobna obstojnost ter obstojnost proti gorenju. Njihova prednost pred konvencionalnimi 
tekstilijami je možnost izdelave tridimenzionalnih oblik. Votkovna pletiva s ploskih 
pletilnikov so primerna za izdelavo pohištvenega blaga, predelnih sten, senčil za svetila, 
talnih oblog, odej in prevlek za okrasne blazine (5). 
 
2.1.1  VRSTE PLETIV 
Pletiva ločimo glede na postopek pletenja, strukturo, dimenzijo in obliko. Delimo jih glede 
na postopek pletenja, po katerem ločimo votkovno in snutkovno pletivo. Glede na 
strukturo ločimo enofonturno in dvofonturno pletivo. Glede na dimenzije in oblike ločimo 
metrsko ali kosovno pletivo, to pa glede na obliko nadalje na neregularno, polregularno in 
regularno (2). Regularno pletivo je napleteno po kroju. 
Votkovno pletivo imenujemo tudi kulirno pletivo, sestavljajo ga zanke iz ene same niti, 
položene in zapletene v vodoravni smeri v zančno vrsto. Zančne vrste se povezujejo med 
seboj v navpični smeri. Votkovno pletivo je lahko ročno izdelano, strojno pa se izdeluje na 
votkovnih pletilnikih: ploskih, krožnih ali plosko-krožnih (2).  
 
2.1.1.1  ŽAKARSKO PLETIVO 
Žakarsko pletivo je vzorčasto pletivo. Lahko je votkovno ali snutkovno. Pleteno je z 
vzorčnimi napravami na ploskih ali krožnih pletilnikih. Imenuje se po izumitelju naprave za 
tkanje vzorcev z velikim sosledjem, Jean Marie Jacquardu. Ločimo dve vrsti žakara, 
barvnega in strukturnega. Barvni žakar se imenuje zato, ker je vzorec večbarven. Število 
barv je običajno omejeno, npr. s številom sistemov krožnega pletilnika, številom vodilcev 
ploskega votkovnega pletilnika, številom intarzijskih vodilcev ipd. Strukturni žakar pomeni, 
da je vzorec reliefen in ga sestavljajo različni elementi pletene strukture (2). V pleteni 
strukturi so razporejene različne zanke in njihovi elementi.  
Vzorec se s papirne predloge ali neposredno prenese v pleteno strukturo. Izraz »žakar« je 
prvotno pomenil vrsto večbarvnega vzorca, danes se nanaša tudi na teksture. V praksi 
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žakarski vzorec lahko načrtujejo oblikovalec, tehnolog ali zunanji sodelavec, ki je 
strokovnjak za izdelavo krmilnih žakarskih programov (6).  
Glede na postopek pletenja poznamo več različnih vrst žakarskega pletiva: 
• levo-desni žakar (angl. single jersey),  
• desno-desni žakar (angl. double jersey), 
‐ z enostavno (tj. vodoravno črtasto) hrbtno stranjo (angl. back horizontal stripes),  
‐ z navpično črtasto hrbtno stranjo (angl. back vertikal stripes),  
‐ s keper hrbtno stranjo (angl. bird's eye back),  
‐ z lestvasto hrbtno stranjo (angl. ladder back),  
‐ dubl (angl. double-face), 
‐ z navpično črtasto lično stranjo (angl. front vertical stripes) (7).  
Enofonturni votkovni žakar, imenovan tudi levo-desni žakar, je pleten na enofonturnem 
votkovnem pletilniku oz. na eni igelnici pletilnika. Zanj so značilne založene niti, ki so vidne 
na hrbtni strani pletiva. Slabost je, da se niti natikajo, pozitivno pa je, da jih je mogoče 
kosmatiti ter da je pletivo tanko (2). 
Dvofonturni votkovni žakar ima na lični strani značilne podaljšane zanke, na hrbtni strani 
pletiva pa zbite zančne vrste. Od razporeditev barv zank na hrbtni strani pletiva je odvisna 
višina zank lične strani in gladkost lične površine. Hrbtna stran je lahko vodoravno črtasta, 
prečno črtasta, keper, lestvasta in dubl (2).  
Najosnovnejša dvofonturna žakarska struktura ima črtasto oz. keper hrbtno stran. Za 
črtasto je značilno, da v vsaki zančni vrsti pletejo izbrane igle prednje igelnice in vse igle 
zadnje igelnice. Lične zanke so višje od hrbtnih, pri tribarvnem žakaru so npr. trikrat višje 
od zank hrbtne strani. Pri keper hrbtni strani v vsaki zančni vrsti pletejo izbrane igle prednje 
igelnice ter izmenično izbrane igle zadnje igelnice. Lična stran je pogosto malo nagubana 
(2). Zanke na prednji strani žakarskega pletiva s črtasto hrbtno stranjo so daljše kot pri 
žakarskem pletivu z keper hrbtno stranjo. 
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2.2  PROIZVODNJA, NAČRTOVANJE IN OBLIKOVANJE PLETIV IN PLETENIN 
Oblikovanje in proizvodnja pletiv in pletenin je ena izmed glavnih industrijskih panog v 
evropskih državah in tudi drugod po svetu. Je zelo pomemben del tekstilne industrije. 
Večina zahodnoevropskih držav preseli svojo proizvodnjo v vzhodno Evropo, še pogosteje 
v Azijo, načrtovanje pa še vedno poteka v Evropi (8). 
Oblikovanje pletiv in pletenin združuje umetniško in tehnično oblikovanje. Oblikovalci 
pletiv se spopadajo z doseganjem posebnih estetskih učinkov znotraj zapletenega in hitro 
spreminjajočega se kulturnega konteksta. Združujejo področja ustvarjanja in oblikovanja 
pletiv, generiranje oblik pletenin ter področje modnega oblikovanja (8).  
Postopek pletilske proizvodnje običajno obvladujejo:  
• oblikovalci pletiv in pletenin, ki so odgovorni za estetske vidike zasnove in  
• pletilski tehniki, ki upravljajo sofisticirane CAD sisteme za programiranje 
računalniško vodenega pletenja za izdelavo oblačil ter drugih pletenih izdelkov (8).  
Oblikovalci na vseh tržnih ravneh lahko kot vir navdiha uporabljajo pletena in že ustvarjena 
oblačila. Analizirajo konkurenčne izdelke, pa tudi lastne izdelke preteklih sezon. 
Spremljanje izdelkov vodilnih na tržišču jim omogoča razumevanje mode ter razvoj in 
uporabo novih tehničnih konceptov. Oblikovalci za vsako temo (oblikovalsko zgodbo) 
razvijejo barvno paleto, ki jo sestavlja pet do sedem barv, povezanih z izbrano temo, ali 
izberejo ustrezne barve iz barvnih predlog svojih strank. Na primer: podjetje Marks & 
Spencer svojim dobaviteljem vsako sezono ponudi približno 40 različnih barv. Le velika 
podjetja si lahko privoščijo, da predilnice zanje razvijejo preje v točno določeni barvi. Zaradi 
tega je večina pletilskih podjetij omejena na barve, ki so standardne in tiste barve, ki jih 
proizvajalci prej ponudijo na tržišču (8). 
 
2.3  RAČUNALNIŠKA PRIPRAVA TEKSTILNIH VZORCEV 
Računalniško podprto oblikovanje in proizvodnja tekstilnih izdelkov sta se v osemdesetih in 
devetdesetih letih prejšnjega stoletja razvila zaradi potrebe po hitrejšem in enostavnejšem 
projektiranju tekstilij. V devetdesetih letih je bil trg zasičen z novimi CAD/CAM sistemi za 
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oblikovanje tekstilij. Sedaj so na trgu ostali le še najmočnejši in najboljši. Dandanašnji 
CAD/CAM sistemi večinoma zavzemajo vse dele proizvodnega procesa, od načrtovanja 
novega izdelka, izdelave simulacij, predstavitve virtualne kolekcije do načrtovanja in 
vodenja proizvodnje (9). 
Računalniški CAD/CAM programi imajo prednosti, ki omogočajo: 
• enostavnejšo in časovno bolj optimizirano izdelavo kolekcije, 
• skrajšan proces oblikovanja z več predlogi in vzorci, 
• nadzor stroškov izdelave in porabe vzorčnega materiala ter s tem optimalnost cene, 
• boljši nadzor kakovosti, 
• lažjo in hitrejšo komunikacijo, fleksibilnost, 
• stalno izboljšavo izdelkov, 
• enostavno ponovno izdelavo najbolje prodajanih izdelkov, 
• hitro predstavitev novih vzorcev ter hitrejši odziv na ponujene vzorce, 
• bistveno skrajšan čas dostave blaga na tržišče (9). 
Oblikovalci so lahko pri oblikovanju popolnoma odprti za nove ideje in še neznane 
možnosti, saj CAD sistemi podpirajo: 
• ustvarjalnost, 
• izražanje osnutkov kreativnih idej brez popolnega poznavanja tehnologije tkanja in 
pletenja, 
• zelo dobre simulacije, za katere oblikovalec ve, da bo končni izdelek zelo podoben ali 
enak prikazu na zaslonu, 
• manj možnosti za napake, saj so te vidne že na zaslonu in se lahko hitro odpravijo, 
• izdelavo več barvnih različic, da lahko izberemo najboljše (9).  
CAD sisteme lahko ločimo na tri različne vrste:  
• 2D sisteme za risanje, kot je AutoCAD LT, 
• 3D modele z zmogljivimi funkcijami, kot so Architectural Desktop, Chief Architect, 
ArchiCAD, Alibre Design, VariCAD, SolidWorks in SolidEdge in  
• hibridne sisteme visoke kakovosti, kot so Pro / ENGINEER in NX (13).  
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Za uspešno delovanje CAD sistemov je najpomembnejša elektronika v mikroprocesorskih 
in računalniških sistemih. Računalnik lahko sprejema, shranjuje, pridobiva in obdeluje 
ogromne količine informacij z velikimi hitrostmi. Prav tako lahko upravlja, preuredi, izbere 
in preoblikuje dane informacije. Natančno izvaja aritmetične ali logične procese po prejemu 
navodil programa in vrednosti podatkov brez potrebe po nadaljnjem posredovanju 
upravljavca (7).  
Pletilska industrija zajema raznolike tehnologije, ki vključujejo votkovno in snutkovno 
pletenje, plosko in krožno pletenje ter nogavičarstvo. Temu sledi tudi razvoj računalniških 
sistemov za oblikovanje pletiv (9). V sodobni industrijski pletilski proizvodnji sta nujna 
računalniška priprava vzorcev in računalniško krmiljen proces izdelave. Na področjih 
votkovnega, snutkovnega, krožnega in ploskega pletenja se CAD, CAM in CIM sistemi stalno 
razvijajo (7). 
 
2.4  PLETILSKI CAD SISTEMI 
Ločimo dve vrsti vzorčnih pletilskih sistemov, ki so jih razvili proizvajalci pletilnikov oz. 
podjetja za razvoj računalniških sistemov. To so:  
• hišni, tj. »in-house« sistemi ter  
• splošni, tj. »generični« sistemi (npr. YXENDIS), ki so namenjeni splošni uporabi, 
izobraževanju in trženju.  
Pri računalniškem oblikovanju vzorcev za pletenje na industrijskih pletilnikih se hkrati 
načrtuje: strukturo, obliko, dimenzijo pletiva in delovanje pletilnika, kar vključuje število 
delujočih pletilnih sistemov, gibanje sani, gibanje vodilcev preje, gostoto pletiva in odvlek 
pletiva (7). Hkrati z oblikovanjem vzorca se pripravi tudi krmilni strojni program. 
Na razstavah Itma 1999 v Parizu in 2003 v Birminghamu smo bili priče eksplozije majhnih, 
neodvisnih ponudnikov računalniške podpore za vzorčenje pletiv. Na razstavi Itma 2007 v 
Münchnu je bila ponudba že okrnjena, saj je razvoj oblikovalsko-krmilno-nadzornih 
programov zahteval sodelovanje, predvsem pa ekonomski interes proizvajalcev pletilnikov, 
tj. združevanje dobrih in velikih. Na Itmi 2011 v Barceloni so veliki pometli z malimi, »in-
house« sistemi pa z »generičnimi«. Prvič v dolgi zgodovini predstavitev CAD/CAM/CIM 
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sistemov na razstavi ni bilo neodvisne, splošno uporabne programske opreme za vzorčenje 
in simulacijo pletiv (10). 
Med »in-house« CAD/CAM/CIM sistemi danes prednjačita nemški Stoll s programsko 
opremo Knitelligence ter japonska Shima Seiki z sistemom SDS ONE APEX, ki je sestavni del 
koncepta »Total Fashion System«. Na tržišču je še vedno nekaj generičnih CAD sistemov, ki 
se ukvarjajo predvsem s simulacijami votkovnih pletiv. To sta nizozemski NedGraphics in 
francoski Pointcarré. Podjetji EAT in TexMind ponujata programsko opremo za oblikovanje 
in izdelavo snutkovnih pletiv (9). Računalniškega CAD sistema XYENDIS ne razvijajo in ne 
posodabljajo več. 
Tako oblikovalci notranje opreme kot tudi oblikovalci oblačil pri svojem delu uporabljajo 
CAD sisteme, ki pomagajo zmanjšati količino odpadka pri razvoju novega izdelka. Vzorci 
imajo na ekranu realen videz, zato je izdelava materialnih vzorcev nepotrebna. Oblikovalci 
po svetu prek spleta razrešujejo probleme, ki nastajajo pri načrtovanju ter iščejo skupne 
rešitve (11). 
Večina CAD sistemov deluje na računalniku z operacijskim sistemom Windows, nekateri pa 
tudi na Unixu in Linuxu. Običajno za delovanje CAD sistemov ni potrebna posebna strojna 
oprema, razen visokokakovostne grafične kartice OpenGL. Za kar največjo uspešnost pri 
zapletenih projektih je potreben stroj z dvojnimi procesorji in velikim RAM prostorom (12, 
13).  
Programi za pripravo žakarskih pletenih vzorcev so zelo razširjeni in imajo veliko orodij, ki 
vključujejo barvno paleto. Delujejo podobno kot splošni programi za grafično oblikovanje 
vzorcev. Izbere se polje vzorca in velikost zanke, motiv vzorca pa je narisan na mrežo. 
Oblikam in področjem je mogoče spreminjati velikost, lahko se jih nadalje preoblikuje, 
obrne, množi, izbriše ali drugače spreminja (12, 13).  
Vzorčne pletene strukture se nariše s pomočjo ikon zank, ki grafično prikazujejo videz 
zanke. Elementi vzorcev, kot so kite, prenesene zanke (aranske strukture) in čipke so na 
voljo v različnih programskih modulih. Računalnik ustrezne informacije, ki jih vnese 
oblikovalec, na primer razporeditev prej in velikost pletene zanke, prevaja v strojni jezik 
(12,13).  
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2.4.1  PROGRAMSKA OPREMA YXENDIS 
Francoski Yxendis je generični sistem za oblikovanje pletiv, ki je bil prvič predstavljen na 
razstavi Itma 2003 v Birminghamu. Zanj je značilna izjemna simulacija votkovnih struktur, 
možnost predogleda lične in hrbtne strani ter vizualizacija 3D deformacij pletiva na telesu 
zaradi raztezanja (14). Odlikuje se predvsem zaradi možnosti oblikovanja lastne banke 
grafičnih podatkov o prejah, modula 3D oblikovanja prej ter možnosti optičnega čitanja 
odsekov realnih prej in njihovega vključevanja v banko prej (15). 
Yxendis je vzorčni pletilski sistem, ki prikazuje 3D simulacije uporabe različnih prej. Program 
omogoča, da s spreminjanjem barv, optimizacijo in preizkušanjem novih struktur dobimo 
prikaz in pregled, kaj bo najbolj primerno za kasnejšo realizacijo v pletenju (15).  
Vodilno švicarsko podjetje na področju razvoja tehnologije pletenja Steiger je v sodelovanju 
s strokovnjaki za programsko opremo Yxendis želelo zadovoljiti želje strank glede 
oblikovanja, vzorčenja in izdelave majhnih količin pletenin z visoko dodano vrednostjo. 
YXENDIS se je z razvojem pletilskih programov intenzivno ukvarjal v času med razstavama 
Itma 2003 in Itma 2007. V času razstave Itma 2007 sta podjetji podpisali pismo o nameri 
(10, 14, 16). Yxendis je skupaj s Steigerjem našel inovativne rešitve, s pomočjo katerih bi 
proizvajalci pletenin pospešili čas uveljavljanja kolekcije na trgu, izboljšali proces 
oblikovanja in pripomogli k izjemnim prihrankom pri stroških vzorčenja (9). Žal zaradi 
prenosa lastništva Steigerja do dokončnega sodelovanja ni prišlo, YXENDIS pa je opustil 
nadaljnji razvoj pletilske programske opreme.  
 
2.5  TEKSTILIJE ZA NOTRANJO OPREMO 
Tekstilije so tradicionalno pomemben del notranjosti človeških bivališč, pa tudi sistemov za 
prevoz ljudi, kot so avtomobili, avtobusi, potniški vlaki, križarke ali letala. V tem pogledu 
tekstilije služijo temeljnim namenom: 
• dekoracija (preproge, stenske obloge, zavese in zastori, namizni prti, ipd.), 
• udobje (oblazinjenje, prevleke za sedeže, vzmetnice, posteljnina, odeje, preproge ipd.), 
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• varnost (varnostni pasovi in mreže, zračne blazine, ipd.), 
• čiščenje (netkane, tkane in pletene krpe za čiščenje in domačo uporabo), 
• razno (temeljni sloji za preproge) (17, 18). 
Tekstilije za notranjo opremo so ustvarjene za funkcionalne namene in okraševanje. Izdelki 
za okras interjerja, udobje in dobro počutje okolici sporočajo, kakšna sta življenjski slog in 
izbira uporabnika (19). Medtem ko osnovne funkcije tekstilij za notranjo opremo ostajajo 
nespremenjene, so zahteve uporabnikov ter predpisi vse bolj zahtevni, zato so izdelki 
vedno bolj kompleksni, večnamenski ali celo »inteligentni« (17). S časom so se lastnosti 
tekstilij za notranjo opremo spremenile. V današnjem prenatrpanem času imajo še eno 
pomembno nalogo: varujejo zasebnost. Talne obloge npr. še vedno toplotno izolirajo tla, 
zavese pa ščitijo pred prepihom, a te funkcije danes lahko nadomesti sodobna gradnja. Po 
drugi strani sodobne tekstilije za notranjo opremo ustrezajo novim zahtevam, kot je npr. 
absorpcija zvoka, saj je hrup naraščajoč problem sodobnega sveta. Zahtevane lastnosti 
sodobnih tekstilij za notranjo opremo so bolj raznolike kot kdaj koli prej. Današnje tekstilije 
za notranjo opremo odbijajo svetlobo in so lahko fluorescentne, so odporne proti 
mečkanju, trajno nagubane ali plisirane, vodoodbojne, se hitro sušijo, se ne krčijo, so 
odporne proti prahu, madežem in plesni, ipd. (20). 
Konvencionalne tekstilije (npr. tkanine, tiskane tekstilije za oblazinjenje in preproge), v 
zadnjem času pa najsodobnejši materiali, so od nekdaj del vsakdanjega življenja (19). Pri 
oblikovanju interjerjev in v arhitekturi dandanes tradicionalne naravne surovine 
nadomeščajo visoko tehnološki in umetni materiali (19). Za izdelavo tehničnih tekstilij, med 
drugim tudi tekstilij za notranjo opremo, so primerne vse oblike tekstilnih materialov. 
Lahko uporabljamo vlaknovine, tkanine in pletenine (21).  
Javni in poslovni notranji prostori s tekstilijami ustvarjajo komercialno prepoznavnost, 
izražajo svoj status ter izžarevajo udobje in prijetno vzdušje. Tehnične in specializirane 
tekstilije se nadalje razvijajo in izboljšujejo, kar omogoča oblikovalcem in inženirjem, da 
ustvarijo nove oblike in arhitekturne učinke (19). 
V zadnjem času se za neoblačilne namene, med drugim tudi za notranjo opremo, vse bolj 
uporabljajo pletiva. Večji delež tehničnih tekstilij, med katere deloma sodijo tudi tekstilije 
za notranjo opremo, predstavljajo netkane in tkane tekstilije, a so snutkovna pletiva ter v 
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manjši meri tudi votkovna pletiva prodrla na tržišče tekstilij za posebne namene uporabe. 
Odlikujejo se predvsem po sposobnosti gubanja, prilagodljivosti oblike, razteznosti, 
trdnosti, nizki ploščinski masi ter možnosti krojnega in brezšivnega pletenja. Večji del 
votkovne pletilske industrije je namenjen izdelavi oblačil; za konfekcioniranje pletenin so 
bile razvite posebne tehnike kot sta prekrivno šivanje in verižkanje. Del votkovne pletilske 
industrije je usmerjen tudi v izdelavo metrskih pletiv za oblazinjenje pohištva. Proizvajalec 
ploskih votkovnih pletilnikov Stoll npr. promovira izdelavo zahtevnih dvodimenzionalnih in 
tridimenzionalnih pletenin za oblazinjenje pisarniškega pohištva, brezšivnih grelnih 
sedežnih blazin, podlog čelad, ipd (22).  
Votkovna pletiva zaradi konstrukcije zanke nimajo dovolj dobrih mehanskih lastnosti, da bi 
bila uporabna kot ojačitveni material za notranjo opremo, uporabna pa so za izdelke, pri 
katerih so potrebne elastičnost, prožnost in visoka absorpcija energije. V primerjavi z 
drugimi tehnikami izdelave 3D tekstilij so prednosti ploskega pletenja: 
• prilagodljiv proizvodni postopek,  
• možnost hitre spremembe strukture in oblike pletiva, 
• možnost spremembe preje v strukturi pletiva, 
• možnost pletenja v celem brez odpadkov krojenja in porabe časa za šivanje,  
• možnost razvoja izdelkov kompleksnih oblik (22).  
Pletiva so zaradi elastičnosti in prožnosti še posebej primerna za prevleke in oblazinjenje 
pohištva z ukrivljenimi površinami in okvirji. Med obremenitvijo zanke pletiva spremenijo 
obliko, zato se pletivo tesno prilega polnilu in okvirju. Pletiva za oblazinjenje so običajno 
izdelana iz poliamidnih vlaken, ki jih lahko termofiksiramo ter s tem dosežemo dimenzijsko 
stabilnost in trpežnost (22).  
 
2.6  PRIHODNOST TEKSTILNE PROIZVODNJE ZA NOTRANJO OPREMO IN 
ODNOS DO OKOLJA 
Nove in hitro razvijajoče se računalniške tehnologije in tehnologije izdelave spreminjajo 
način oblikovanja tekstilij, predmetov in zgradb. Omogočajo nove načine obravnave 
človeškega telesa v vseh merilih in predmetov od nano velikosti do velikih konstrukcij. 
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Oblikovalci in umetniki te tehnologije uporabljajo na provokativne načine ter napovedujejo 
uporabo novih sredstev za povezovanje ljudi z grajenim okoljem. Sodobni notranji prostor 
in struktura zgradbe sta povezana prek tekstilij; tekstilije ju združijo, konvencionalne 
strukture zgradb pa lahko postanejo celo odveč. Meje med tehnologijo in tekstilijami ter 
definicije notranjosti in zunanjosti, obrti, industrije, in biologije postajajo zabrisane. 
Posledice načrtovanja in izvedbe tekstilij in zgradb ob stalnem zmanjševanju razpoložljivosti 
naravnih virov v svetu so negotove. Arhitektura je ustvarjalni sistem, ki organizira tako 
prostor kot ljudi, notranjost pa je prostor, ki je določen z vzorci vedenja in raznimi 
omejitvami (20). 
Tekstilna proizvodnja v zadnjih dvajsetih letih veliko časa namenja reševanju okoljske 
problematike, saj je poraba naravnih virov in kemikalij v proizvodnih procesih prekomerna. 
Oblikovalci tekstilij za notranjo opremo skušajo rešiti problem odlaganja tekstilij in s tem 
zmanjšati onesnaženost okolja. Na njihovo delo vpliva pet kritičnih področij: 
• zdravje, varnost in dobro počutje uporabnika,  
• funkcija prostora, 
• naročnikov proračun,  
• zakon in etika ter  
• sinteza oblikovanja (11). 
Okoljska vprašanja vplivajo na vsa zgoraj našteta področja. Strokovnjaki sprejemajo 
odločitve skupaj s strankami, saj vplivajo na celotno skupnost, ne samo na tiste, ki bodo 
neposredno uporabljali izdelke (11). 
Tekstilije za notranjo opremo, kot so tekstilije za oblazinjenje in dekoracijo, so redko 
narejene iz recikliranih materialov, čeprav bi lahko bile. Poliestrska vlakna so npr. lahko 
izdelana iz po-potrošniških odpadkov ali po-industrijskih odpadkov. Po-potrošniški odpadki 
so ostanki embalažnih izdelkov, kot so plastenke gaziranih pijač. Po-industrijski odpadki so 
odpadki industrijskih procesov, še predejo izdelki pridejo do potrošnikov. Uporaba 
recikliranih poliestrov zmanjša odpadke na odlagališčih in zmanjša povpraševanje po 
naftnih derivatih, ki so potrebni za proizvodnjo novih poliestrskih vlaken. Reciklirani 
poliester se lahko uporablja tako za oblačila kot tudi za tekstilije za notranjo opremo, npr. 
za preproge, oblazinjenje in dekoracijo (11). 
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Ocena življenjskega cikla je postopek, ki obravnava vpliv izdelkov na okolje. Zeleni izdelek 
mora imeti minimalen vpliv na naravno in okolje. Holistični pristop k trajnosti vključuje 
celovit pogled na okolje, ekonomiko in družbene strukture. Ocena življenjskega cikla izdelka 
je odvisna od mnogih dejavnikov. V specifikacijah tekstilnih izdelkov je potrebno 
upoštevati, kakšen vpliv ima življenjski cikel na proizvodnjo in uporabo izdelkov. Med 
vplivnimi faktorji so:  
• poraba vode in energije, 
• možnost globalnega segrevanja, 
• možnost tanjšanja ozonskega plašča, 
• možnost zakisanja, 
• možnost tvorbe petrokemičnih oksidantov, 
• potencial toksičnosti vode in tal in 
• možnost strupenosti za ljudi (11). 
Tradicionalna proizvodnja in uporaba odpadkov med prevzemom materiala in izdelavo 
končnega izdelka ne veljata več. Življenjski cikel izdelka mora postati zaprta zanka, 
neskončen sistem, kjer se surovine, ki jih ne potrebujemo več, preusmerjajo nazaj v 
proizvodnjo in se uporabijo za nove izdelke (11).  
Namesto konvencionalnih se uporabljajo trajnostni materiali, sestavni deli vsakega izdelka 
pa so označeni, da jih je mogoče kasneje v postopku recikliranja kombinirati in dopolniti z 
drugimi sestavnimi deli. Oblikovanje nima škodljivega vpliva na okolje, v procesu izdelave 
je manj faz kot v konvencionalnih procesih, izdelki imajo najmanjše možno število sestavnih 
delov za lažje razstavljanje in reciklažo. Ker potrošniki zahtevajo več trajnostnih izdelkov, 
oblikovalci, naročniki, kupci in proizvajalci sodelujejo pri spodbujanju premišljene in 
ponovne uporabe izdelkov za notranjo opremo (11). 
Razvoj brezšivnega votkovnega pletenja za izdelke za notranjo opremo lahko pomembno 
doprinese k trajnosti tekstilne proizvodnje, saj pri brezšivni proizvodnji, tj. pri pletenju v 
celem, ni odpadka. Projektirati je mogoče votkovna pletiva in pletenine, ki delno oponašajo 
lastnosti tkanin, delno pa ohranjajo lastnosti pletiv, kot so razteznost, elastičnost, 
prilagodljivost oblike, udobnost, prijeten otip, ipd. Reciklirane materiale je mogoče plesti 
ali jih vgraditi v pleteno strukturo v obliki polnilnih niti (11, 20). 
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2.6.1  PRIMERI TRAJNOSTNE PROIZVODNJE TEKSTILNE NOTRANJE OPREME 
2.6.1.1 DONAR 
Donar je primer okoljsko ozaveščenega in družbeno odgovornega podjetja za izdelavo 
notranje opreme iz recikliranih materialov (23). Sledi trem preprostim točkam, ki vodijo k 
strategiji izvajanja koncepta krožnega gospodarstva. Prva ključna točka je okoljska zavest, 
druga je družbeni vpliv, ki vključuje trajnostno oblikovanje. Tretja je izobraževanje strank 
(24). 
 
Slika 1. Stol Nico Less (vir: https://jrf.com.au/interview-w-matej-fegus-donar/nico-less-2/; 
https://cdn.webshopapp.com/shops/69143/files/316230137/800x1024x2/donar-donar-
nico-less-w22-stoel-van-gerecycled-mat.jpg) 
 
Stol Nico Less je eden izmed številnih trajnostnih izdelkov, ki so narejeni iz reciklirane 
vlaknovine, pridobljene iz plastenk, in zmanjšujejo izpust ogljika v okolje (25). Oblikovan je 
bil v čast velikemu industrijskemu oblikovalcu Niku Kralju in njegovemu stolu Lupina. Nico 
Less je kongresni sedež, ki ga je mogoče povezati v kompozicije različnih dolžin ali shraniti 
v navpične skladovnice. Sedež je sestavljen iz ergonomske trikotne plošče iz reciklirane 
vlaknovine (70 % recikliranih plastenk), ki omogoča udobno sedenje in se prilagaja telesu. 
Preoblikovanje plošče v pisarniški stol omogočata dva kovinska podstavka, v fotelj pa leseni 
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podstavek. Dopolnjuje ga miza s kositrno, leseno ali tekstilno ploščo. Stol je oblikoval Studio 
Primož Jeza (26). 
2.6.1.2 PROJEKT PLETENJA V PORTU 
Projekt pletenja je prvi projekt skupnosti v Portu; izvaja ga portugalsko podjetje 
OFundamentO (FNDMT), ki združuje evropske umetnike in proizvajalce. OFundamentO je 
blagovna znamka, ki združuje tekstilno tradicijo in tehnološke inovacije. V okviru projekta 
izdelujejo ponče, šale, blazine in odeje. Vzorce, ki so napleteni v žakarski tehniki, je 
navdihnil Bauhaus. Projekt je visokokakovosten, trajnosten in evropski, njegov cilj pa je 
zmanjšati ogljični odtis na številnih ravneh (27). 
 
Slika 2. Žakarsko pleteni izdelki (vir: https://www.knittingindustry.com/creative/the-
knitting-project-turning-pixels-into-loops/) 
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Za pletenje uporabljajo obstoječe preje, izogibajo se nastanku odpadkov in novemu 
proizvodnemu ciklu. Pletejo le s certificiranimi prejami iz lokalnih zalog, da ni potrebna 
izdelava novih količin prej in novega materiala. S tem zmanjšajo izpust ogljika v okolje. Preje 
so bombažne, volnene (merino), viskozne, poliestrske in poliakrilne (27). 
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3  EKSPERIMENTALNI DEL  
3.1  PRIPRAVA ŽAKARSKIH VZORCEV  
3.1.1  INSPIRACIJA IN RAZVOJ VZORCEV ŽAKARSKEGA PLETIVA 
V eksperimentalnem delu smo na podlagi vzorcev, ki so bili razviti in ustvarjeni v okviru 
projekta obujanja kulturne dediščine, oblikovali žakarske vzorce za oblazinjenje pohištva in 
dekoracijo. Inspiracija so bile raziskave mesta Kranj, njegove arhitekture ter del 
pomembnega slovenskega arhitekta z začetka 20. stoletja, Jožeta Plečnika. Jože Plečnik je 
bil eden vplivnejših arhitektov v tistem času, pomembne zgradbe je zasnoval tako v 
Sloveniji kot tudi na Dunaju in v Pragi. Slike njegovih izbranih del so bile grafično obdelane, 
prilagojene in prenesene v CAD pletilski program. 
 
3.1.2  VZORČNE PATRONE 
Za izdelavo simulacij videza pletiv ter pripravo krmilnih programov za izdelavo žakarskih 
pletiv na industrijskem pletilniku smo s pomočjo programa Adobe Ilustrator izdelali vzorčne 
patrone, nato pa smo posamezne dele vzorcev urejali s programom Slikar. Pri risanju v 
programu Slikar smo vključili mrežo in povečavo nastavili na 200 x. Velikost slike, tj. število 
slikovnih pik, smo prilagodili načrtovani velikosti dejanskega pletenega vzorca, torej 
predvideni velikosti zank in gostoti pletiva, pri čemer smo upoštevali, da ena slikovna pika 
na vzorčni patroni v programu Slikar ustreza eni zanki v dejanskem pletivu. Število barv smo 
skrčili na tri (prvi vzorec) oz. dve (ostali trije vzorci). Popravili smo konture vzorcev in 
izbrisali napake oz. motnje. Patrone smo pripravili za motive, ki so prikazani v preglednici 
1. 
Med pripravljenimi vzorčnimi patronami smo za pletenje izbrali prvi, tribarvni vzorec. 
Patrono, pripravljeno v programu Slikar in shranjeno v formatu »bitmap image file« (bmp), 
smo prenesli v pletilski CAD program XYENDIS, v katerem smo uredili barve, nastavili 
dolžinsko maso prej, optimirali horizontalno in vertikalno gostoto pletiva ter izdelali 
simulacije pletiv. 
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Preglednica 1: Razvoj različnih motivov v programu Adobe Ilustrator, Slikar in Yxendis  
Vzorec, izdelan v programu 
Adobe Indesign 
Vzorčna patrona, izdelana v 
programu Slikar 
Simulacija žakara v 
programu YXENDIS 
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Vzorec, ki smo ga izbrali za izdelavo dejanskega žakarskega pletiva, smo nadalje razvili v 
črno-beli ter treh različnih barvnih kombinacijah. Na sliki 3 je prikazana enota vzorca ter 
klasično stičnomrežno ponavljanje vzorca.  
 
 
Slika 3. Barvni razvoj izbranega vzorca 
 
3.1.3  SIMULACIJE OBLAZINJENJA IN OKRASNIH PLETENIH IZDELKOV ZA NOTRANJO 
OPREMO 
Za boljšo predstavo videza načrtovanega končnega izdelka – oblazinjenega stola in okrasnega 
pletenega izdelka za notranjo opremo smo s pomočjo programov Blender in Adobe Photoshop 
ustvarili simulacije oblazinjenega stola, vzglavnika in odeje. Programa Blender in Adobe 
Photoshop sta primerna za 3D prikaz izdelkov, saj omogočata dodajanje vzorcev in materialov 
ter deformacije površine. 
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Slika 4. Simulacije stolov 
 
 
Slika 5. Simulacija vzglavnika 
 
 
Slika 6. Simulacija odeje 
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3.2  MATERIALI IN METODE DELA  
Vzorce pletiva smo izdelali na industrijskem pletilniku SHIMA SEIKI SES 122 RT z delitvijo 
12E. Za pletenje smo uporabili sukano prejo iz mešanice 50 % poliakrilonitrila in 50 % volne 
z dolžinsko maso 36 x 2 tex. Preje iz te mešanice se pogosto uporabljajo za izdelavo 
pletenin; preliminarno so bile preizkušene tudi za oblazinjenje pisarniških stolov na 
Naravoslovnotehniški fakulteti. Za ojačitev strukture smo pri izbranih vzorcih vpletli 
poliamidni filament z dolžinsko maso 34 tex.  
Napleteni so bili 4 vzorci pletiva v dvofonturni žakarski vezavi z različno hrbtno stranjo ter 
z dodanim ojačitvenim poliamidnim filamentom oz. brez njega: 
• žakarsko pletivo z enostavno (črtasto) hrbtno stranjo in dodanim ojačitvenim 
filamentom, 
• žakarsko pletivo z enostavno (črtasto) hrbtno stranjo brez ojačitvenega filamenta, 
• žakarsko pletivo s keper hrbtno stranjo in dodanim ojačitvenim filamentom, 
• žakarsko pletivo s keper hrbtno stranjo brez ojačitvenega filamenta. 
Vezava napletenih vzorcev je dvobarvna žakarska v treh barvah, kar pomeni, da je bila vsaka 
zančna vrsta sprednje strani pletiva izdelana z dvema barvama. Posamezni sestavni deli 
vzorca so dvobarvni, vzorec pa je v celoti tribarven. Takšen način pletenja je na 
dvosistemskem pletilniku bolj učinkovit, a so pri kombinaciji zelo različnih oz. kontrastnih 
barv prej na lični strani pletiva vidni pasovi, kjer se barve menjajo. Za doseganje barvne 
enakomernosti lične strani pletiva bi bilo potrebno pletenje tribarvnega žakara, kar pri 
pletenju na dvosistemskem pletilniku pomeni prehode sani prek igelnice brez zapletanja 
zank, tj. daljši čas pletenja in s tem manjšo proizvodno učinkovitost. 
Napletene vzorce pletiva smo relaksirali 48 ur v neobremenjenem stanju pri standardnih 
pogojih. Laboratorijsko smo preizkušali mehanske lastnosti pletiv: zračno prepustnost, 
odpornost proti drgnjenju, odpornost proti pilingu, razpočno trdnost in razteznost pletiva.  
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3.2.1  ŽAKARSKO PLETIVO – NAPLETENI PROTOTIPI 
Iz izbranih prej smo izdelali po štiri vzorce pletiv. Prikazani so v preglednici 2. 
Preglednica 2: Videz napletenih prototipov pletiv (lična in hrbtna stran) 
Vzorec pletiva Lična stran Hrbtna stran 
Črtasta hrbtna 
stran 
  
Črtasta hrbtna 
stran + filament 
  
Keper hrbtna 
stran  
  
Keper hrbtna 
stran + filament 
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3.3  LABORATORIJSKO PREIZKUŠANJE PLETIV 
3.3.1 OSNOVNI PARAMETRI PLETIVA 
Osnovna parametra pletiva, ki se nadzorujeta med proizvodnjo pletiv, sta ploščinska masa 
in gostota pletiva. Gostota pletiva odraža zbitost strukture pletiva, ki vpliva na njegove 
mehanske lastnosti. 
Ploščinsko maso pletiv smo merili po standardu DIN 53884 (28) s tehtanjem znane površine 
vzorcev. Za vsak preizkušanec smo izvedli tri meritve. Horizontalno in vertikalno gostoto 
pletiv smo merili po standardu DIN 53883 (29) s štetjem zank v dolžinski enoti pletiva. Za 
vsak preizkušanec je bilo izvedenih 10 meritev. 
 
3.3.2  ZRAČNA PREPUSTNOST PLETIV 
Zračno prepustnost pletiv smo merili, da bi ocenili udobnost pletiva za oblazinjenje.  
Zračna prepustnost (Q) je količina zraka v [m3], ki preide skozi 1 m2 ploskovnega materiala 
v 1 min in je izražena v [m3/m2min]. 
Na podlagi zračne prepustnosti lahko sklepamo o naslednjih lastnostih materiala: 
poroznosti, izolacijskih lastnostih, zaščiti pred vetrom in dežjem ter o sposobnost filtriranja.  
Zračno prepustnost smo merili na petih različnih mestih preizkušanca. Meritve smo izvedli 
vsaj 10 cm od njegovega roba. Iz odčitanih vrednosti količin presečnega zraka smo 
izračunali povprečno vrednost meritev (30). Zračno prepustnost smo izračunali po enačbi 
(1): 
𝑄=𝑞 /6𝐹; [𝑚3/𝑚2𝑚𝑖𝑛]                                                  (1) 
pri čemer je: 
Q – količina presesanega zraka v [m3] v 1 min, preračunana na 1 m2 pri 20 mm vodnega 
stolpca; [m3/m2min]  
q – količina zraka, ki prehaja skozi preizkušanec [l/h]  
F – preizkusna površina [cm2] 
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3.3.3  ODPORNOST PLETIV PROTI DRGNJENJU 
Relativno merilo za obrabljivost tekstilnih izdelkov in uporabno vrednost pri nošenju oz. 
uporabi je odpornost tekstilnih izdelkov proti drgnjenju. Odpornost tekstilij proti drgnjenju 
pomeni odpor proti poslabšanju lastnosti, kot so: 
• izguba mase, 
• znižanje trdnosti, 
• povečanje zračne prepustnosti, 
• povečanje svetlobne prepustnosti in 
• zmanjšanje debeline. 
Poškodbe tekstilij pri drgnjenju določamo z merjenjem/primerjavo njihovih lastnosti pred 
in po drgnjenju. Pod določenim tlakom (9 oziroma 12 kPa) izvajamo krožno ali vzdolžno 
drgnjenje v izbranem časovnem obdobju. Tekstilijo drgnemo z drugo tekstilijo, smirkovim 
papirjem, korundnimi palicami ali najlonskimi krtačami. Med izvajanjem preizkusa 
ugotavljamo poslabšanje preizkušanca do pretrga tako, da ugotavljamo spremembe kot so 
piling, lesk, izvlečene niti in sprememba barvnega tona (30). Odpornost pletiv proti 
drgnjenju smo merili po standardu SIST EN ISO 12947-1: 1999, Ugotavljanje odpornosti 
tekstilij proti drgnjenju po Martindalovi metodi - 1. del: Martindalov drgalni preizkuševalni 
aparat (31). 
 
3.3.4  ODPORNOST PLETIV PROTI PILINGU 
Piling nastaja, ko se vlakna na površini tekstilije trgajo in se med obrabo zapletajo med 
seboj. Takšno poslabšanje videza tekstilije je splošno nezaželeno, odvisno pa je med drugim 
od vrste tekstilije in vezave.  
Odpornost tekstilij proti pilingu merimo tako, da preizkušanec drgnemo ob preizkuševalno 
tkanino. Vizualno oceno opravimo pri 125, 500, 1000, 2000, 5000 in 7000 obratih drgnjenja. 
Videz tekstilije se ocenjuje po lestvici od 1-5. Ocena 5 pomeni, da ni opaznih sprememb 
videza. Ocena 1 predstavlja močan piling; svaljki vlaken so različne gostote in velikosti ter 
pokrivajo celotno površino vzorca (32). Preskušanje smo izvajali na aparatu Martindale 
M235 (33). Odpornost proti pilingu smo ocenjevali po standardu SIST EN ISO 12945-2: 2000, 
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Tekstilije - Ugotavljanje nagnjenja tekstilij k površinskemu razvlaknjenju in pilingu - 2. del: 
Prilagojena Martindalova metoda (32). 
 
3.3.5  ELASTIČNE LASTNOSTI PLETIV 
Pri uporabi oblazinjenega pohištva – sedežev pride do vrečastih deformacij tekstilij, zato 
morajo biti elastične, da se po prenehanju obremenitve, tj. sedenja, povrnejo v prejšnje 
dimenzije.  
Elastičnost pletiv smo preizkušali z multiaksialnim preizkusom na dinamometru Instron 
5566 po prilagojenem standardu: SIST EN 14704-2 2007. Preizkušance smo vpeli v 
nepremični obroč s premerom 45 mm in raztezali s kroglico s premerom 40 mm. Hitrost 
pomika prižeme je bila 500 mm/min, maksimalna obremenitev preizkušancev pa 10 N. 
Preizkušance smo petkrat obremenili; v prvem ciklu raztezanja smo odčitali deformacijo – 
podaljšek pri obremenitvi 0,2 N. V zadnjem, petem ciklu, smo preizkušanec obremenili z 10 
N, zadržali obremenitev 60 s, preizkušanec razbremenili ter ga držali v razbremenjenem 
stanju 60 s, nato pa izvedli kontrolni cikel in odčitali deformacijo – podaljšek pri obremenitvi 
0,2 N. Za vsak vzorec smo izvedli 5 meritev. Za vsako meritev smo izrisali graf. Iz grafa smo 
odčitali:  
l – podaljšek pri obremenitvi 0,2 N v 1. ciklu raztezanja [mm], 
F – zmanjšanje sile v 5. ciklu raztezanja, po 60 s mirovanja prižeme [N], 
x – preostali podaljšek v kontrolnem ciklu pri obremenitvi 0,2 N [mm] (34). 
 
Trajni podaljšek (vrečasta deformacija) - TR je: 
 TR = x – l [mm]                                                                         (2) 
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3.4.6 PRETRŽNA SILA IN PRETRŽNI RAZTEZEK PLETIV 
Tekstilije za oblazinjenje morajo biti raztezne, da se prilagodijo obliki pohištva. Pretržno silo 
in raztezek pletiva smo merili na aparatu Instron 5566, da bi ocenili trpežnost in 
prilagodljivost pletiv (30). Pretržno silo in pretržni raztezek pletiv smo merili po standardu 
SIST EN ISO 13934-1 : 1999, Tekstilije - Natezne lastnosti ploskovnih tekstilij - 1. del: 
Ugotavljanje največje pretržne sile in pretržnega raztezka trakastega preizkušanca (35). 
Vpenjalna dolžina preizkušancev je bila 10 cm. Meritve smo izvedli v smeri stolpcev 
(vzdolžno) in vrstic (prečno). Za vsako meritev smo izrisali graf. Iz grafa smo odčitali: 
Fpr – pretržno silo [N], 
εpr – pretržni raztezek [%] (30). 
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4  REZULTATI Z RAZPRAVO  
4.1  REZULTATI PREIZKUŠANJA LASTNOSTI PLETIV 
4.1.1  TEMELJNI PARAMETRI PLETIV 
V preglednici 3 so prikazani rezultati meritev ploščinske mase ter horizontalne in vertikalne 
gostote preizkušenih pletiv.  
Preglednica 3: Ploščinska masa in gostota pletiv  
Vzorec 
pletiva 
Ploščinska 
masa 
[gm-2] 
Gostota [niti/cm] Gostota [zank/cm] 
Lična stran Hrbtna stran 
horizontalna vertikalna horizontalna vertikalna 
Črtasta 
hrbtna stran 
401,2 5,8 5,9 5,5 10,6 
Črtasta 
hrbtna stran 
+ filament 
544,3 5,8 6,3 6,1 11,4 
Keper 
hrbtna stran  
486,2 6,3 5,8 6,0 9,3 
Keper 
hrbtna stran 
+ filament 
699,1 5,8 7,8 6,5 11,3 
 
 
Iz rezultatov, prikazanih v Preglednici 3, je vidno, da ima največjo ploščinsko maso pletivo 
s keper hrbtno stranjo in vpletenim ojačitvenim filamentom, najmanjšo pa pletivo s črtasto 
hrbtno stranjo brez vpletenega filamenta. Pletiva z vpletenim filamentom imajo večjo 
gostoto, torej so bolj zbita in kompaktnejša. Vzrok je predvidoma raztezanje filamenta med 
pletenjem ter relaksacija filamenta in večje krčenje pletiva po pletenju, kar povzroči 
povečanje gostote pletiva.  
Na hrbtni strani so pletiva v navpični smeri (vertikalna gostota) gostejša kot na lični strani, 
kar izhaja iz žakarske dvofonturne vezave in načina zapletanja zank. Pletivo s keper hrbtno 
stranjo ima večjo vertikalno gostoto kot pletivo s črtasto hrbtno stranjo, kar je posledica 
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zapletanja in razporeditve zank. Razlike v gostoti med pletivom s črtasto in keper hrbtno 
stranjo so večje pri strukturah brez vpletenega filamenta. 
Gostota pletiva vpliva na ploščinsko maso pletiva ter na odpornost proti pilingu, odpornost 
proti drgnjenju, zračno prepustnost, trdnost in razteznost ter elastičnost pletiv.  
 
4.1.2  ZRAČNA PREPUSTNOST PLETIV 
Rezultati meritev zračne prepustnosti pletiv so prikazani v preglednici 4. 
 Preglednica 4: Zračna prepustnost pletiv  
Vzorec pletiva Q [m3/m2min] 
Črtasta hrbtna stran 0,778 
Črtasta hrbtna stran + filament 0,421 
Keper hrbtna stran  0,736 
Keper hrbtna stran + filament 0,372 
 
Iz preglednice 4 je razvidno, da je zračna prepustnost pletiv z dodanim ojačitvenim 
filamentom manjša kot pri pletivih brez vpletenega poliamidnega filamenta. Vzrok je večja 
gostota pletiv ter večja pokritost zanke zaradi dodane ojačitvene niti pri pletivih z vpletenim 
filamentom.  
Pletiva s keper hrbtno stranjo so bolj zbita in zato manj zračno prepustna. Razlike v zračni 
prepustnosti med pletivom s črtasto in keper hrbtno stranjo so večje pri strukturah brez 
vpletenega filamenta. Najmanjša zračna prepustnost znaša 0,372 m3/m2min pri pletivu z 
dodanim filamentom in keper hrbtno stranjo. Največ zraka, tj. 0,778 m3/m2min, prepusti 
pletivo s črtasto hrbtno stranjo brez dodanega filamenta, ki ima najmanjšo ploščinsko 
maso. 
 
4.1.3  ODPORNOST PLETIV PROTI DRGNJENJU 
Rezultati meritev odpornosti pletiv proti drgnjenju na aparatu Martindale so prikazani v 
preglednici 5.  
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Preglednica 5: Odpornost pletiv proti drgnjenju  
Število 
obratov 
Vrsta pletiva 
Črtasta 
hrbtna stran 
Črtasta hrbtna 
stran + filament 
Keper hrbtna 
stran 
Keper hrbtna stran 
+ filament 
250 
kosmatena 
površina, 
piling 
kosmatena 
površina, piling 
kosmatena 
površina 
ni sprememb 
500 piling piling 
skupki vlaken, 
piling 
ni sprememb 
1000 piling piling 
skupki vlaken, 
piling 
ni sprememb 
2000 piling piling 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
3000 piling piling 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
4000 
površina je 
tanjša, 
intenziteta 
barv je manjša 
površina je tanjša 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
5000 
površina je 
tanjša, 
intenziteta 
barv je manjša 
površina je tanjša, 
intenziteta barv je 
manjša 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
6000 
površina je 
tanjša, 
intenziteta 
barv je manjša 
površina je tanjša, 
intenziteta barv je 
manjša 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
10000 
površina se 
vidno tanjša, 
pride do 
pretrga niti 
zgornja bela stran 
se je začela 
tanjšati 
skupki vlaken, 
piling 
kosmatena površina 
15000 - površina je tanjša 
površina se 
tanjša, barve niso 
več tako izrazite 
kosmatena površina 
20000 - 
površina se vidno 
tanjša, pride do 
pretrga niti 
površina se 
tanjša, inteziteta 
barv je manjša 
kosmatena površina, 
opazi se piling 
25000 - - pretrg 
površina je malo 
tanjša 
30000 - - - 
površina je tanjša, 
intenziteta barve je 
manjša 
35000 - - - 
površina se malo 
tanjša 
40000 - - - 
površina je malo 
tanjša, barve so malo 
zbledele, na površini 
ne pride do pretrga 
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Iz preglednice 5 je razvidno, kako se pletivo obnaša pri drgnjenju z naraščanjem števila 
drgnjenj. Najmanj odporno proti drgnjenju je pletivo s črtasto hrbtno stranjo, saj postane 
površina hitro kosmatena in se pojavi piling. Postopoma se z naraščanjem števila drgnjenj 
površina tanjša, zmanjša se intenzivnost barv. Do pretrga niti pride pri 10.000 obratih. 
Najbolj obstojno je pletivo z dodanim filamentom in s keper hrbtno stranjo, kar je 
pričakovano, saj filament ojača strukturo pletiva in poveča krčenje pletiva po pletenju, s 
čemer se poveča zbitost pletene strukture. To pletivo se ne obrabi niti pri 40.000 obratih, 
le barve zaradi drgnjenja zbledijo, površina se stanjša, a ne pretrga. Glede na rezultate lahko 
zaključimo, da je pletivo s keper hrbtno stranjo bolj obstojno proti drgnjenju kot pletivo s 
črtasto hrbtno stranjo. 
 
4.1.4  ODPORNOST PLETIVA PROTI PILINGU 
Rezultati meritev odpornosti pletiv proti pilingu na aparatu Martindale so prikazani v 
preglednici 6.  
Preglednica 6: Odpornost pletiv proti pilingu 
Število obratov 
Vrsta pletiva 
Črtasta hrbtna 
stran 
Črtasta hrbtna 
stran + filament 
Keper hrbtna 
stran 
Keper hrbtna 
stran + filament 
125 3 5 4 5 
500 2-3 5 3 5 
1000 2 4-5 2-3 5 
2000 2 4 2 5 
5000 2 4 2 5 
7000 1-2 4 2 5 
 
Rezultati meritev odpornosti proti pilingu so pri pletivih z dodanim filamentom veliko boljši 
kot pri tistih brez dodanega filamenta. Najbolj obstojno pletivo, pri katerem ni opaznih 
sprememb, je pletivo z dodanim filamentom in keper hrbtno stranjo. Malo slabše je pletivo 
z dodanim filamentom in črtasto hrbtno stranjo, a je še vedno zadovoljivo, saj se površina 
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le malo kosmati. Slabši rezultati so pri pletivih brez dodanega filamenta, saj se piling pojavi 
hitro in se s povečevanjem števila drgnjenj stopnjuje.  
 
4.1.5  ELASTIČNE LASTNOSTI PLETIV 
Rezultati meritev elastičnih lastnosti pletiv so prikazani v preglednici 7. 
Preglednica 7: Elastične lastnosti pletiv  
Vrsta pletiva 
l [mm] pri 
0,2N,  
1. cikel 
F [N] 
x [mm] pri 
0,2N  
6. cikel 
TR [mm]  
Črtasta hrbtna stran 1,23 2,01 2,68 1,45 
Črtasta hrbtna stran + 
filament 
0,61 2,21 1,87 1,26 
Keper hrbtna stran 0,96 1,96 2,06 1,10 
Keper hrbtna stran + 
filament 
0,48 2,28 1,54 1,06 
 
Iz preglednice 7 je razvidno, da ima največji podaljšek pri obremenitvi 0,2 N v 1. ciklu 
raztezanja pletivo s črtasto hrbtno stranjo brez dodanega filamenta; le-ta je 1,23 mm. 
Najmanjši podaljšek pri obremenitvi 0,2 N v 1. ciklu raztezanja ima pletivo s keper hrbtno 
stranjo in z dodanim filamentom; le-ta znaša 0,48 mm.  
Najmanjšo trajno vrečasto deformacijo TR, ki znaša 1,06 mm, kaže pletivo s keper hrbtno 
stranjo in vpletenim ojačitvenim filamentom. Največjo trajno vrečasto deformacijo 1,45 
mm kaže pletivo s črtasto hrbtno stranjo brez vpletenega filamenta.  
Največje je zmanjšanje sile v 5. ciklu raztezanja, po 60 s mirovanju prižeme pri pletivu s 
keper hrbtno stranjo in vpletenim filamentom, kar kaže da se to pletivo najbolj prilagaja 
obliki. Najmanjše zmanjšanje sile v 5. ciklu raztezanja, po 60 s mirovanju prižeme, kaže 
pletivo s keper hrbtno stranjo in brez vpletenega filamenta. 
Razlike v vrečasti deformaciji med pletivi različne strukture (hrbtne strani) so večje kot 
razlike v vrečasti deformaciji istovrstne strukture zaradi dodatka ojačitvenega filamenta.  
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4.1.6  PRETRŽNA SILA IN PRETRŽNI RAZTEZEK PLETIV 
Rezultati meritev pretržne sile in pretržnega raztezka pletiv so podani v preglednici 8.  
Preglednica 8: Pretržna sila in pretržni raztezek  
Vzorec pletiva 
Vzdolžno Prečno 
Fpr [N] εpr [%] Fpr [N] εpr [%] 
Črtasta hrbtna 
stran 
600,08 66,10 216,13 146,01 
Črtasta hrbtna 
stran + filament 
751,79 98,35 473,94 152,84 
Keper hrbtna 
stran 
539,78 85,93 453,85 118,37 
Keper hrbtna 
stran + filament 
745,26 141,41 950,60 104,15 
 
V vzdolžni smeri je najvišja pretržna sila zabeležena pri pletivu s črtasto hrbtno stranjo in 
dodanim filamentom, 751,79 N, najnižja pa pri pletivu s keper hrbtno stranjo brez 
dodanega filamenta, 539,78 N. V prečni smeri je proti pretrgu najbolj odporno pletivo s 
keper hrbtno stranjo in vpletenim filamentom, pretržna sila je 950,60 N, najnižja pretržna 
sila pretrga pa je zabeležena pri pletivu s črtasto zadnjo stranjo brez dodanega filamenta, 
216,13 N. Iz rezultatov je vidno, da je pletivo z dodanim filamentom bolj odporno proti 
pretrgu in ima višji pretržni raztezek v primerjavi s pletivom brez dodanega filamenta; 
takšni rezultati so pričakovani, saj je bilo pletivo ojačano z dodatkom poliamidnega 
filamenta. 
 
4.2  IZVEDBA: OBLAZINJENJE IN DEKORACIJA 
Iz napletenega pletiva smo sešili dekorativna izdelka za notranjo opremo: vzglavnik in 
košaro za shranjevanje. Oblazinili smo pisarniški stol. Fotografije izdelkov za notranjo 
opremo so v prilogi. 
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5  ZAKLJUČEK  
• V diplomski nalogi smo razvili prototip pletiva za oblazinjenje pohištva in dekoracijo z 
motivom, ki je bil oblikovan v projektu obujanja slovenske kulturne dediščine - 
arhitekture Jožeta Plečnika.  
• Rezultati laboratorijskega preskušanja pletiv so pokazali, da je za oblazinjenje in 
dekoracijo najustreznejše pletivo s keper hrbtno stranjo in dodanim ojačitvenim 
filamentom, ker ima najboljše raztezne in elastične lastnosti ter je najbolj odporno proti 
drgnjenju in pilingu. V primerjavi s pletivi brez dodanega filamenta je manj zračno 
prepustno, a je zaradi zančne strukture še vedno dovolj porozno, da zagotavlja 
udobnost.  
• Na podlagi rezultatov lahko potrdimo prvo hipotezo H1: Vrsta dvofonturnega žakara 
(struktura hrbtne strani) vpliva na zračno prepustnost izdelka. 
• Potrdimo lahko tudi drugo hipotezo H2: Surovinska sestava pletiva (dodatek filamenta) 
vpliva na zbitost strukture, zračno prepustnost, elastične lastnosti in odpornost pletiva 
proti drgnjenju. 
• Rezultati meritev kažejo tudi, da drži tretja hipoteza H3: Struktura pletiva ima večji vpliv 
na elastično povratnost pletiva kot surovinska sestava pletiva. 
• V prihodnje bi lahko izdelovali več votkovno pletenih izdelkov za notranjo opremo, saj 
imajo pletiva in pletenine veliko dobrih uporabnih lastnosti ter so barvno in strukturno 
zanimiva. Izdelati jih je mogoče iz ostankov materiala ali iz recikliranih surovin ter 
brezšivno, kar povečuje njihovo trajno vrednost.  
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7 PRILOGA 
 
 
Slika P1. Oblazinjen stol – pogled spredaj 
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Slika P2. Oblazinjen stol – pogled s strani 
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Slika P3. Dekorativni blazini – pogled spredaj 
 
 
Slika P4. Dekorativni blazini – pogled s strani 
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Slika P5. Košara za shranjevanje 
 
 
 
